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THE ACOUSTIC DESIGN OF OGV BASED ON MULTI-CRITERIA OPTIMIZATION TECHNOLOGY   
Pyatunin K.R., Arharova N.V. (JSC “Saturn”, Rybinsk, Russian Federation) 
Remizov A.E. (Rybinsk State Aviation Technical University, Rybinsk, Russian Federation) 
The work presents the technology of acoustic optimization of OGV for low-noise fan. The main objective of this 
work is the choice of calculation methods, formulation of the optimization problem, the choice of the objective function 
and the main constraints in acoustic design stage. Has been analyzed the possibility of using this method for acoustic 
design of turbomachine stage. 
В последние годы критически важным 
вопросом для авиационной промышленности 
стал вопрос воздействия авиационного шума 
на населённые пункты, расположенные 
вблизи аэропортов. Данный вопрос не может 
быть проигнорирован при дальнейшем уве-
личении авиаперевозок. Поэтому уменьше-
ние воздействия шума будет частично опи-
раться на развитие новых технологий, кото-
рые открывают перспективы сокращения ис-
точников авиационного шума в целом и шу-
ма двигателя как основного источника. 
Увеличение степени двухконтурности 
авиационных двигателей привело к значи-
тельному снижению шума реактивной струи, 
при увеличении вклада турбомашин в общий 
уровень шума двигателя. В частности, одним 
из доминирующих источников шума в сис-
теме двигателя является вентилятор, кото-
рый, как показывают исследования, будет 
оставаться важным источником шума и для 
следующего поколения ТРДД.  
В этом контексте данное исследование 
посвящено поиску путей дальнейшего со-
вершенствования вентиляторной ступени как 
источника тонального шума, вызываемого 
взаимодействием периодического поля воз-
мущений от лопаток рабочего колеса с ло-
патками спрямляющего аппарата, располо-
женными ниже по потоку (ротор-статор 
взаимодействие). Дискретные тона, генери-
руемые этим нестационарным взаимодейст-
вием, наблюдаются на частотах следования 
лопаток рабочего колеса (BPF), и основных 
гармониках. Наибольший вклад в общий 
уровень шума эти тональные составляющие 
имеют на режимах захода на посадку. Таким 
образом, снижение интенсивности данного 
источника позволит внести существенный 
вклад в направлении снижения общего уров-
ня шума двигателя. 
Исходя из этих соображений, целью 
настоящего исследования является разработ-
ка методики проектирования и оптимизации 
лопатки спрямляющего аппарата малошум-
ного вентилятора с приемлемыми механиче-
скими и аэродинамическими свойствами, а 
также разработка новых критериев акустиче-
ского проектирования, основанных на более 
глубоком понимании механизмов генерации 
шума. Основной задачей данной работы яв-
ляется выбор расчётных методик, постановка 
задачи оптимизации, выбор целевой функ-
ции и основных ограничений при акустиче-
ском проектировании ступени. 
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ON THE STRUCTURE OF MR MATERIAL AND ITS FLOW CHARACTERISTICS  
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The paper presents an idea of a structure of a porous material. In flow equations the hydraulic diameter has 
been  taken equal to a distribution of pores over the dimensions. 
 
Существующие представления пористо-
го материала МР в гидродинамических урав-
нениях гидравлическим (средним) диаметром 
недостаточно полно представляют его струк-
туру [1]. 
Экспериментальные исследования 
структуры материала МР статистическим ме-
тодом непосредственного наблюдения показа-
ли, что на средний диаметр пористой среды 
существенное влияние оказывает минималь-
ный геометрический размер пористой конст-
рукции – фd . Особенно это заметно при усло-
вии, когда отношение фd  к диаметру спирали 
сД , из которой изготовлена конструкция, 
меньше 1 ( 1/ <сф Дd ). Поэтому представляет-
ся целесообразным выделить такой тип изде-
лий в класс тонкостенных пористых конст-
рукций из материала МР. 
Иследования структуры МР показали её 
большую неоднородность. Причём располо-
жение элементов твёрдой фазы однозначно 
связано с параметром плотности распределе-
ния пор по размерам α ( 2
cd
D=a , где D –
 дисперсия, а dс – средний диаметр). Поэтому 
безразмерный параметр α можно использовать 
как характеристику степени неоднородно-
сти макроструктуры материала МР и дру-
гих пористых сред. 
Неоднородность поровой структуры 
может изменяться от её полного отсутствия 
(α®∞) (идеальная пористая среда) до 
масштаба, соизмеримого с геометрически-
ми размерами элемента (α®0). 
По данным экспериментальных ис-
следований поровой структуры конструк-
ций из материала МР безразмерный пара-
метр α может принимать значения от 0,6 
до3,6.  
Следовательно, для сравнения порис-
тых сред и оценки влияния их структур на 
процессы массопереноса необходима мас-
штабная характеристика порового объема, 
– средний диаметр пор dс и параметр α.  
Доказывается, что структуру порис-
той конструкции из МР в гидравлических 
уравнениях однозначно представляется эф-
фективным гидравлическим диаметром, 
полученным с учётом безразмерного пара-
метра α. 
Получены зависимости для определе-
ния гидравлических потерь в конструкциях 
